Analisa Geometrik 3D True Orthophoto Data LiDAR by Sari, Dwi Ratna
 i 
 
 
 
 
 
 
 
HALAMAN JUDUL 
 
TUGAS AKHIR – RG 141536 
ANALISA GEOMETRIK TRUE ORTHOPHOTO 
DATA LIDAR 
 
DWI RATNA SARI 
NRP 3512 100 069 
 
DOSEN PEMBIMBING 
AGUNG BUDI CAHYONO, ST., MSc.,DEA 
JURUSAN TEKNIK GEOMATIKA 
Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Surabaya 2016 
TUGAS AKHIR – RG 141536 
ANALISA GEOMETRIK TRUE ORTHOPHOTO 
DATA LIDAR 
 
DWI RATNA SARI 
NRP 3512 100 069 
 
DOSEN PEMBIMBING 
AGUNG BUDI CAHYONO, ST., MSc.,DEA 
 
JURUSAN TEKNIK GEOMATIKA 
Fakultas Teknik Sipil Dan Perencanaan 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Surabaya 2016 
 ii 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
 iii 
 
LEMBAR PENGESAHAN 
 
ANALISA GEOMETRIK 3D TRUE ORTHOPHOTO 
DATA LIDAR 
 
TUGAS AKHIR 
Diajuakan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat  
Memperoleh Gelar Sarjana  
Pada 
Program Studi S-1 Teknik Geomatika 
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan 
Institut Tekknologi Sepuluh Nopember 
 
Oleh: 
DWI RATNA SARI 
NRP 3512 100 069 
 
Disetujui oleh Pembimbing Tugas Akhir  
1. Agung B. C, ST., MSc., DEA  (  ) 
NIP. 1969 0520 1999 03 1002 
 
2. Listiyo Fitri, ST   (  ) 
 
 
 
 
SURABAYA, JUNI 2016 
 iv 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 v 
 
KATA PENGANTAR 
Puji syukur penyusun panjatkan kehadirat Allah SWT. 
Karena berkat rahmat dan hidayah-Nya, penyusun dapat 
melaksanakan Tugas Akhir dengan lancar dan menyelesaikan 
laporan ini tepat pada waktunya. 
Tugas Akhir kali ini dimaksudkan untuk menambah 
pengalaman dan mengaplikasikan teori-teori yang telah 
didapat dari bangku kuliah. Pengolahan data Tugas Akhir ini 
dilaksanakan di PT. ASI Pudjiastuti Geosurvey. 
Pelaksanaan Tugas Akhir dan penyusunan laporan ini 
dapat terlaksana karena berkat bantuan dan dukungan dari 
berbagai pihak. Untuk itu, penyusun menyampaikan 
penghargaan dan terima kasih kepada : 
1. Mokhamad Nur Cahyadi,, ST., MSc., PhD selaku 
ketua Jurusan Teknik Geomatika ITS sampai tahun 
2016 Surabaya.  
2. Agung Budi Cahyono selaku Dosen Pembimbing 
Tugas Akhir. 
3. Bapak Iwan Qodar Himawan selaku Marketing & 
Finance Director, yang telah membantu kami dalam 
perijinan Tugas Akhir ini. 
4. Ibu Novi Trihastuti S.T selaku Manager Business & 
Development, yang telah membantu kami dalam 
perijinan Tugas Akhir ini. 
5. Listiyo Fitri S.T Head of LiDAR Data Processing, 
untuk bimbingannya selama Tugas Akhir berlangsung. 
6. Bayu Fibrianto S.T selaku LiDAR Data Engineer, 
untuk bimbingannya selama pengerjaan Tugas Akhir 
berlangsung. 
7. Segenap karyawan PT. ASI Pudjiastuti Geosurvey 
yang telah memberikan bimbingan dan masukan baik 
dalam pelaksanaan dan penulisan Laporan Tugas 
Akhir ini. 
 
 vi 
 
Penyusun menyadari bahwa penyusunan laporan ini 
tentu saja masih ada kekurangan, baik dari segi sistematika 
penyajian, illustrasi, atau hal-hal lainnya. Untuk itu, kritik dan 
saran yang konstruktif sangat diharapkan dan semoga tulisan 
ini memberikan manfaat bagi semua pihak. 
 
Surabaya, Juni 2016 
 
Penyusun 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 vii 
 
ANALISA GEOMETRIK 3D TRUE ORTHOPHOTO 
DATA LIDAR 
 
Nama Mahasiswa :  Dwi Ratna Sari   
NRP   :  3512 100 069 
Jurusan  : Teknik Geomatika FTSP ITS 
Dosen Pembimbing : 1. Agung B. C., ST., MSc.,DEA 
2. Listiyo Fitri, ST 
 
Abstrak 
 
Bentuk 3D bangunan saat ini sering digunakan untuk 
keperluan analisa keruangan. Ketelitian 3D dari suatu 
bangunan akan mempengaruhi dalam perencanaan 
pembangunan dari segi biaya, waktu maupun tenaga kerja 
yang digunakan. Analisa keruangan menggunakan orthophoto 
sangat efektif dari segi ketelitian dan cakupan wilayah yang 
luas. Namun dalam orthophoto memiliki kekurangan bahwa 
DTM orthophoto tidak meletakkan posisi bangunan secara 
tepat karena adanya faktor relief displacement, sehingga 
posisi bangunan bergeser dari posisi sebenarnya karena 
adanya proyeksi sentral. Hal ini muncul pada bangunan tinggi 
meski sebelumnya telah diubah dari proyeksi sentral menjadi 
ortogonal. Pada menggunakan 3 sampel bangunan. 
Pada penelitian ini penggabungan DTM LiDAR dan 
Orthophoto digunakan untuk menghasilkan true orthophoto. 
True orthophoto merupakan photo tegak tanpa relief 
displacement dari orthophoto ataupun citra tegak lainnya. 
Perbedaan luas pada bangunan 1, ∆A1 = 2.9482 m2, 
∆A2D = 2.241 m2 ∆A2b = 45.031 m2m2 dan ∆A3 = 3.136 m2. 
Terjadi perbedaan luas bangunan 2 bagian belakang yang 
terlalu besar, disebabkan perbedaan bentuk atap bangunan . 
 viii 
 
Bentuk yang benar terlihat dalam kenampakan 3D. Tiap sisi 
atap bangunan 3 memiliki ketinggian yang berbeda. Sehingga 
ketinggian mempengaruhi hasil luasan yang besar antara 
orthophoto dan true orthophoto bangunan 3. Juga 
dikarenakan ketidaktepatan digitasi atap. Dapat disimpulakan 
bahwa luas orthophoto berbeda dengan true orthophoto. 
 
Kata Kunci : True Orthophoto, DTM, Lidar, Orthophoto. 
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Abstract 
 
Nowadays, 3D modeling is frequently used to analyze 
the spatial problem. The accuracy of 3D building influences 
the management planning, such as fees, time and even the 
labors. Spatial analysis using orthophoto is effective for its 
accuracy and wide area, but orthophoto has a weakness in 
placing an exact building position because the remain of relief 
displacement is still found in high building. This problem 
could happen because the central projection. 
The fusion of DTM LiDAR and orthophoto can rid of 
relief displacement. This method is called true orthophoto. 
True orthophoto is ortho image thatis produced by first or 
other images of orthophoto such as high resolution image . 
As the result, the difference area between orthophoto 
and true orthophoto are, ∆A1 = 2.9482 m2, 
∆A2D = 2.241 m2 ∆A2b = 45.031m2 dan ∆A3 = 3.136 m2. The 
difference at A2b is caused by a roof tilting of the building. 
Also, the less precision in digitizing roof and ridge. 
 
 
Keywords : True Orthophoto, DTM, Lidar, Orthophoto. 
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BAB I 
 PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Orthophoto sering digunakan sebagai model 
dasar elevasi bumi dengan tidak memperhatikan 
wilayah oklusi. Namun karena pertumbuhan bangunan 
ang semakin pesat, timbul masalah pada bangunan 
tinggi. Bangunan tinggi memiliki wilayah oklusi yang 
jelas (Wimmer, 2010). Wilayah oklusi ini dapat 
menghilangkan detail situasi disekitar bangunan. 
Foto udara menangkap pandangan terhadap objek 
yang luas. Sehingga objek yang ditangkap semakin 
detail. Umumnya orthoimage dihasilkan dengan model 
elevasi. Akibatnya hanya distorsi yang diakibatkan 
relief permukaan yang dihapus, sedang pada bangunan 
tinggi masih nampak relief displacement ( Sheng, 2003). 
Fotogrametri memiliki bentuk deliniasi yang 
jelas, namun DTM yang dihasilkan tidak 
merepresentasikan gambaran permukaan secara tepat. 
Mengingat efek relief displacement masih nampak pada 
bangunan tinggi. Sedangkan LiDAR memiliki 
keakuratan DTM yang tinggi namun deliniasi yang 
kurang jelas. Penggabungan data fotogrametri dan 
LiDAR dapat menutupi kekurangan keduanya (Beasy, 
2007).  
Melalui penggabungan orthophoto dan DTM 
LiDAR akan dihasilkan bentuk 3D bangunan True 
orthophoto. True orthophoto memiliki bentuk yang 
mendekati bentuk aslinya sehingga pemodelannya pun 
lebih akurat. Pembuatan DTM LiDAR  berupa vector 
TUGAS AKHIR – RG 141536 
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roof dan ridge hasil digitasi dengan orthopoto akan 
menghilangkan efek relief displacement sehingga 
bangunan 3D menjadi tegak yang disebut True 
Ortophoto. 
Objek bangunan penelitian yang dipilih 
merupakan bangunan tinggi. Penelitian ini akan 
dihasilkan 3 bangunan true orthophoto menggunakan 
DTM LiDAR dan Orthophoto. Selanjutnya analisa 
perbandingan luas, visual sebelum dan sesudah 
orthophoto juga analisa resampling. 
1.2. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan 
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana proses fusi DTM LiDAR dan 
Orthophoto ? 
2. Bagaimana pemodelan bangunan dengan DTM 
LiDAR dan orthophoto ? 
3. Bagaimana hasil akhir dari true orthophoto untuk 
pemodelan bangunan? 
1.3. Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi : 
1. Data yang digunakan untuk true orthophoto 
sebanyak 3 Bangunan di Jakarta 
2. Analisa Visual sebelum dan sesudah true 
orthophoto. 
3. Analisa pola dan perubahan luasan. 
1.4. Tujuan Tugas Akhir 
Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini, 
yaitu: 
1. Analisa visual sebelum dan sesudah true 
orthophoto
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2. Analisa relief displacement sebelum dan sesudah 
true orthophoto. 
3. Evaluasi metode resampling untuk mengisi 
wilayah oklusi (wilayah relief displacement) yang 
hilang. 
1.5. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini yaitu: 
1. Data dan hasil penelitian dapat memberikan 
pengetahuan tentang pembuatan 3D Bangunan 
Tinggi dengan true orthophoto. 
2. Dapat memberikan kontribusi dalam pemodelan 
3D yang akurat untuk bangunan tinggi. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Orthophoto  
Orthophoto merupakan sebuah foto yang diproses 
rektifikasi dengan tujuan untuk menghilangkan efek 
pergeseran relief (relief displacement), sehingga foto 
yang dihasilkan tampak seperti berproyeksi orthogonal. 
Akurasi posisi dan geometri dari obyek yang diberikan 
dari orthofoto merupakan suatu hal penting dalam 
pembuatan informasi spasial, terutama pemodelan tiga 
dimensi (3D) bangunan (Amhar, 1998). 
Ketika sebuah objek dipotret, foto tersebut 
merepresentasikan obyek nyata dalam proyeksi sentral. 
Pada foto udara sering ditemui beberapa masalah 
fotogrametri yang harus dikoreksi, yaitu efek pergeseran 
relief dan beda tinggi. Pergeseran relief tersebut rentan 
ditemui pada obyek yang memiliki nilai ketinggian, 
tetapi memiliki posisi horisontal yang berbeda dari nilai 
ketinggian maksimum dan minimum (Nielsen, 2004). 
Efek pergeseran relief tersebut dapat dikoreksi dengan 
melakukan proses rektifikasi diferensial. 
2.2. Pergeseran Relief 
Relief displacement adalah sebuah distorsi 
geometri yang mengakibatkan terjadinya proyeksi 
perspektif berpindah oleh pengambilan DSM sepanjang 
proses rektifikasi. Sebagai hasil dari proses rektifikasi 
hasil orthophoto menunjukkan sebuah proyeksi 
orthogonal dan pada skala yang tetap 
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Bangunan dan obyek lainnya yang ada di permukaan 
Bumi tidak secara tepat pada posisi aslinya karena 
obyek-obyek tersebut tidak termodelkan oleh DSM. 
Sehingga obyek-obyek terdistorsi dari lokasi 
sebenarnya. 
  
 
Gambar 2.1. Ilustrasi Proyeksi Sentral dan Efek Pergeseran 
Relief  
(Nielsen, 2004). 
Perspective Central 
Relief displacement 
Perspective image 
Orthoimage 
Terrain surface 
Datum plane 
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2.2. True Orthophoto 
Definisi 
Orthophoto adalah gambar dimana relief 
displacement yang disebabkan oleh proyeksi perspektif  
berpindah dengan mengambil DTM selama proses 
rektifikasi. Sebagai hasil dari proses rektifikasi hasil 
dari orthophoto ditunjukkan pada proyeksi ortogonal. 
Namun, gedung dan benda lainnya yang berada di atas 
permukaan tanah tidak ditempatkan pada posisi yang 
sebenarnya pada orthophoto yang dihasilkan 
dikarenakan benda-benda ini tidak dimodelkan dalam 
DTM.  True orthophoto mengatasi kekurangan pada 
saat pengambilan DTM sebagai pengganti DTM 
sebelumnya sepanjang proses rektifikasi. Pada model 
True orthophoto obyek-obyek seperti bangunan dan 
jembatan dipindahkan di belakang dari lokasi 
sebenarnya dan obyek yang samar-samar dipindahkan 
menjadi gambar sesungguhnya.  
Orthophoto dibuat dengan menggunakan basis 
DTM, DTM hanya merepresentasikan ketinggian 
permukaan tanah dan tidak memperhitungkan obyek-
obyek lain yang berada di atas permukaan tanah seperti 
bangunan maupun vegetasi. Orthophoto juga tidak 
mampu menghilangkan efek pergeseran relief dari 
obyek-obyek di atas permukaan tanah tersebut. Oleh 
karena itu, agar semua obyek dapat diproyeksikan 
secara sempurna, digunakan model elevasi lain berupa 
DTM yang mencakupi obyek-obyek di atas tanah. Hasil 
dari proses rektifikasi digital menggunakan DTM
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disebut True orthophoto. Pada proses pembuatan true 
orthophoto, dilakukan juga proses pengidentifikasian 
obsecured area, yaitu daerah yang belum 
menggambarkan keadaan yang sebenarnya dan masih 
memiliki kesalahan geometri (Nielsen, 2004).  
 
                                                            
Gambar 2.2. Perbedaan antara Orthophoto ( Kiri ) dan True 
Oerthophoto ( Kanan ) 
 (Nielsen, 2004). 
 
Georeferensi dengan LiDAR 
Menurut Habib (2008) Image Geo-Referensi pada 
LiDAR meliputi : 
 Untuk mendapatkan orthophoto dari data 
fotogrametri dan LiDAR, keduanya harus memiliki 
kerangka referensi yang sama. 
 Georeferensi pada LiDAR melalui GNSS/INS yang 
merupakan komponen dari sistem LiDAR. 
 LiDAR dapat digunakan sebagai kontrol data saat 
proses georeferensi 
9 
 
 
 
Sumber georeferensi selain data LiDAR 
Akibat saat menggunakan sumber georeferensi yang 
tidak tepat : 
Orthophoto yang dihasilkan dari image optik dan 
data LiDAR menggunakan kontrol selain data LiDAR 
untuk georeferensi fotogrametri.Terlihat bahwa saat 
referensi yang digunakan tidak tepat maka, penghapusan 
wilayah oklusi tidak tepat pada batas atap bagian tepi 
(lihat gambar 2.3) 
 
Gambar 2.3. Georeferensi selain LiDAR 
(Habib, 2008) 
1 
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Sumber georeferensi dengan data LiDAR 
Georeferensi yang tepat : 
Orthophoto yang dihasilkan image optik dan data 
LiDAR menggunakan LiDAR sebagai sumber kontrol 
untuk georeferensi fotogrametri. Penggunaan LiDAR 
sebagai sumber kontrol georeferensi, menyebabkan 
penghapusan wilaah oklusi tepat pada tepi bangunan 
(lihat gambar 2.4). 
 
Gambar 2.4. LiDAR sebagai sumber georeferensi 
(Habib, 2008)
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2.3. Prinsip Kerja LiDAR  
LiDAR pada dasarnya adalah sebuah teknologi 
dengan menggunakan sensornya dengan  memancarkan 
gelombang cahaya kepada sebuah target. Sinar tersebut 
dipantulkan kembali ke sensor yang kemudian terjadi 
proses pengolahan data. LiDAR dilengkapi detektor 
yang menangkap berkas sinar yang dipantulkan dari 
obyek, untuk kemudian dianalisis. Saat proses 
pemantulan kembali ini akan terjadi perubahan 
komposisi cahaya, yang kemudian ditetapkan sebagai 
karakter obyek. Sedangkan, waktu perjalanan sinar 
dalam proses pemantulan diperlakukan sebagai variabel 
penentu penghitungan jarak antara obyek dengan sensor 
(Carter dkk, 2012).  
Proses selanjutnya, sensor LiDAR mengambil 
gambar obyek pada lokasi yang ditentukan. Penyiaman 
dilakukan dengan memasang laser scanner, Global 
Positioning System (GPS), dan Inertial Navigation 
System (INS) pada wahana yang dipilih akan dijadikan 
jalur terbang pesawat. Pada saat laser scanner 
melakukan penyiaman sepanjang jalur terbang, pada 
setiap interval waktu tertentu direkam posisinya dengan 
menggunakan GPS dan orientasinya dengan 
menggunakan INS. Pada LiDAR terdapat dua sensor 
yang berfungsi  sebagai transmitter dan receiver. Sensor 
laser melakukan pengukuran jarak antara sensor 
terhadap permukaan tanah. Pengukuran jarak 
menggunakan prinsip beda waktu dan beda fase 
(Baltsavias, 1999). Berikut adalah persamaannya:
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Gambar 2.5. Prinsip Kerja LiDAR  
(Jie, Shan, 2008) 
R 
    
 
 Keterangan : R =  jarak antar sensor 
dengan titik yang diukur 
c =  konstanta kecepatan 
cahaya (3.108 m/s) 
t t =  waktu tempuh sinyal 
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2.4. DEM (Digital Elevation Model) 
DEM adalah data digital yang menggambarkan 
geometri dari bentuk permukaan bumi atau bagiannya 
yang terdiri dari himpunan titik-titik koordinat hasil 
sampling dari permukaan dengan algoritma yang 
mendefenisikan permukaan tersebut menggunakan 
himpunan koordinat (Tempfli, 1991). DEM merupakan 
suatu sistem, model, metode, dan alat dalam 
mengumpulkan, processing, dan penyajian informasi 
medan. Susunan nilai-nilai digital yang mewakili 
distribusi spasial dari karakteristik medan. Distribusi 
spasial diwakili oleh nilai-nilai pada sistem koordinat 
horizontal X-Y dan karakteristik medan diwakili oleh 
ketinggian medan dalam sistem koordinat Z (Frederic J. 
Doyle, 1991, dalam Rosytha dan Taufik 2011). DEM 
secara khusus digunakan untuk menggambarkan relief 
medan. Gambaran model relief rupa bumi tiga dimensi 
yang menyerupai keadaan sebenarnya di dunia nyata 
(real world) divisualisaikan dengan bantuan teknologi 
komputer grafis dan teknologi virtual reality (Mogal, 
1993 dalam Rosytha dan Taufik 2011). 
2.6. DTM (Digital Terrain Model) 
DTM adalah singkatan dari Digital Terrain 
Model atau bentuk digital dari terrain (permukaan 
tanah, tidak termasuk objek di atasnya). DTM 
digambarkan sebagai tiga representasi dimensi 
permukaan medan yang terdiri dari X, Y, Z koordinat 
disimpan dalam bentuk digital yang juga mencakup 
ketinggian dan elevasi unsur-unsur geografis lainnya 
serta fitur alami seperti sungai, jalur pegunungan. DTM 
secara singkat merupakan DEM yang telah ditambah 
dengan unsur-unsur seperti breaklines dan pengamatan 
selain data asli.  
14 
 
 
 
2.7. DSM (Digital Surface Model) 
Digital Surface Model (DSM) merupakan 
representasi suatu permukaan fisik dari sekumpulan 
titik-titik koordinat tiga dimensi. Data hasil DSM 
mencakup vegetasi, jalan, bangunan, dan fitur terrain 
alami. Sehingga dapat dibuat model tiga dimensi dari 
berbagai sudut pandang dengan menambahkan land 
covernya. 
2.8. Metode untuk mendeteksi wilayah Oklusi 
Angle Based True orthophoto Generation 
Pada metode ini visibility map berupa orthophoto 
sedangkan DSM berasal dari data LiDAR. Bagian atas 
dan bawah dari struktur vertical diproyeksikan pada 
lokasi yang sama. Menurut Bang dan Habib (2007) 
Wilayah oklusi yaitu wilayah relief displacement dapat 
dibedakan dengan pengecekan titik nadir ke garis 
pengamatan. Garis pengamatan merupakan garis yang 
menghubungkan titik pusat perspektif dengan DSM, 
sepanjang arah radial dimulai dengan titik pusat dari 
objek. 
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Gambar 2.6. Metode Angle based untuk true orthophoto 
(Bang dan Habib, 2007) 
2.9. Nearest Neighbour 
Wilayah oklusi dihapus mengunakan DSM dan 
orthophoto. Kemudian, untuk mengembalikan wilayah 
yang hilang karena proses penghapusan wilayah oklusi 
dengan dua foto yang saling bertampalan pada satu 
objek (Bang, 2007). Nilai pixel buatan ditujukan pada 
wilayah oklusi yang telah dihapus menggunakan nearest 
neighbour pada metode resampling untuk 
mengembangkan kualitas hasil true orthophoto. 
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Gambar 2.7. Diskripsi oclusion recovery image menggunakan 
dua foto 
(Bang dan Habib, 2007) 
Interpolasi nearest neighbour menggunakan nilai 
pixel terdekat untuk nilai fixel keluaran (Smith, 2002). 
Sebagai contoh adalah pada matrik di bawah ini: 
   
   
   
 
(Sumber : Anonim, 2015)
True orthophoto 
generated by right 
photo 
True orthophoto 
generated by left 
photo 
Occlusion 
area 
right photo left photo 
True orthophoto generated 
by multiple photo 
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Matrik di atas adalah matrik input dari suatu gambar. 
Kemudian ditransformasi dengan interpolasi nearest neighbor 
dengan langkah berikut : 
1. Beri nilai 0 pada input matrik dan diubah dengan 
1.7 pixel ke kanan. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
(Sumber : Anonim, 2015) 
2. Membuat input matrik dengan mengganti masing 
– masing nilai pixel dengan mengubah nilai 
terdekat. Hasilnya adalah sebagai berikut. 
   
   
   
    
  
  
  
 
(Sumber : Anonim, 2015)
  
  
  
 
  
  
  
 
  
  
  
 
  
  
  
 
  
  
  
 
 
 
 
 
Translated zero padded matrix 
Original zero padded matrix 
1.7 pixels 
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Gambar 2.8. Grafik nearest neighbor 
(George, 1994) 
2.10. Bilinear 
Pada metode resampling bilinear, penentuan nilai 
derajat keabuan dari rata – rata bobot dari 4 pixel 
terdekat. Kemudian dijadian sebagai nilai derajat 
keabuan dari koordinat akhir. Pertama, dua interpolasi 
linier dibentuk dalam satu arah dan kemudian yang 
lainnya dibentuk ke arah tegak lurus. Untuk satu 
dimensi interpolasi linier, jumlah titik grid yang 
dibutuhkan untuk mengevaluasi fungsi interpolasi 
adalah dua. 
Fungsi interpolasi linear menggunakan fungsi kernel 
yaitu : 
u(s) = { 0 |s| > 1 Equation 3  
{ 1 – |s| |s| < 1  
(Sumber : Smith, 2002) 
Dimana s adalah jarak diantara titik yang diinterpolasi 
dan grid yang dipertimbangkan. Koefisien interpolasi 
yaitu ck = f(xk) . Berikut adalah contohnya :
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(Sumber : Anonim, 2015) 
1. Memberikan nilai 0 pada input matrik dan 
mengubah menjadi 0.5 ke kanan. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
(Sumber : Anonim, 2015) 
2. Membuat output matrik dengan mengganti 
masing masing nilai input pixel dengan rata – rata 
jumlah dari nilai yang diubah pada bagian yang 
lainnya juga. Hasilnya adalah matrik berikut 
dimana matri output mempunyai lebih dari satu 
kolom dari pada matrik input.  
         
       
         
    
   
 
   
 
     
     
     
 
 
 
 
 
      
      
      
 
     
     
     
 
     
     
     
 
Original zero padded matrix 
Translated zero padded matrix 
0.5 pixel 
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Gambar 2.9 Grafik bilinear 
(George, 1994) 
2.11. Cubic Convolution 
Cubic Convolution adalah algoritma yang 
diperkenalkan oleh Rifman dan Mc Kinnon pada tahun 
1974. Interpolasi kernel diturunkan dari persamaan 
umum interpolasi cubic spine. Persamaan kernel dibuat 
dari persamaan kuadrat polinomial. Sebagai asilnya 
masing masing – masing titik ang diinterpolasi adalah 
jumlah dari empat titik input. Berikut merupakan 
persamaan kernel. 
 
(Sumber : Smith, 2002) 
Koefisien ditentukan dengan menerapkan batas berikut 
untuk interpolasi kernel. 
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Catatan : 
- H harus kontinu pada |X| = 0,1 dan 2 
- H harus kontinu pada turunan pertama untuk |X| = 
0,1 dan 2 
(Sumber : Smith, 2002) 
Berikut merupakan gambaran interpolasi cubic 
convolution. Dimana s adalah jarak antara titik ang 
diinterpolasi saat grid dipertimbangkan. 
 
Gambar 2.10. Satu dimensi (a) dan dua dimensi(b) 
(Sumber : Smith, 2002) 
 
 
Gambar 2.11. Grafik cubic convolution 
(George, 1994) 
Point to be interpolated 
Point to be interpolated 
A B 
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2.12. Metode Sebelumnya 
2.12.1. Differential Rectification 
Transformasi ini didasarkan pada transformasi 
suatu sumber kontrol referensi ke orthoimage. 
Parameter yang mendefinisikan transformasi 
iniadalah posisi relative pusat, orientasi sudut dan 
perubahan skalanya. Parameter ini didapatkan dari 
pusat koordinat (Kraus K., 1993 dalam Marinov B. 
2003). Transformasi dari setiap grid di deskripsikan 
dengan transformasi biinier. Berikut formulanya. 
 
(Sumber : Marinov, 2003) 
 
Gambar 2.12. Elemen Transformasi, foto asli (kiri) dan 
orthophoto (kanan) 
(Marinov,2003)
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2.12.2. Metode Height Gradient 
Metode ini  bertujuan untuk menyelesaikan 
ambiguitas dua DSM yang berbeda namun berada 
pada satu pixel. Metode ini yaitu dengan 
membandingkan jarak diantara proyeksi sentral dari 
kamera dan DSM cell.  Matrik yang digunakan pada 
metode Z-buffer didasarkan pada analisis jarak 
Euclidian. 
Pada metode ini 3 matrik dan satu peta yang 
tampak. Struktur ini punya dimensi yang sama 
dengan image yang dimasukkan dan disebut “  Z-
Buffer Matrics”. Dua metrik menyimpan komponen 
x dan dari DSM cell yang diproyeksikan pada 
pixelnya. Jarak Euclidian diantara masing masing 
DSM cell dan proyeksi sentral disimpan dalam 
matrik ketiga. Peta yang tampak menunjukkan DSM 
cell yang yang tampak, dengan kata lain termasuk 
atau bukan termasuk area oklusi. 
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Gambar 2.13.Prinsip Z - buffer  
(Bang dan Habib , 2007) 
 
Pada gambar 1. Titik oklusi yaitu B yang akan 
dipindahkan ke posisi A . Jarak  A dA dan dB 
dihitung ke titik PC. Jarak terpanjang dianggap 
sebagai titik oklusi yang kemudian dipindahkan ke 
titik A disimpan dalam Z-buffer matrik. Pada peta 
yang tampak pixel dihubungkan ke A dilebeli 
sebagai kenampakannya . Masalah akan timbul jika 
ada perbedaan ukuran pixel DSM dengan jarak 
sampelnya. 
Digital Image 
DSM 
Orthoimage 
Visibility map 
Z-buffer  
Matrices : 
X 
Y 
Distance 
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PENUTUP 
 
5.1. Kesimpulan 
1). Pergeseran atap bangunan mengarah pada 
wilayah relief displacement sehingga wilayah 
resampling kebalikan dari wilayah oklusi (relief 
displacement) 
2). Perbedaan luas pada bangunan 1, ∆A1 = 2.9482 
m2, ∆A2D = 2.241 m2 ∆A2b = 45.031 m2m2 dan 
∆A3 = 3.136 m2. Terjadi perbedaan luas bangunan 
2 bagian belakang yang terlalu besar, disebabkan 
perbedaan bentuk atap bangunan . Bentuk yang 
benar terlihat dalam kenampakan 3D. Tiap sisi 
atap bangunan 3 memiliki ketinggian yang 
berbeda. Sehingga ketinggian mempengaruhi 
hasil luasan yang besar antara orthophoto dan 
true orthophoto bangunan 3. Juga dikarenakan 
ketidaktepatan digitasi atap. Dapat disimpulakan 
bahwa luas orthophoto berbeda dengan true 
orthophoto. 
3). Hasil resampling dengan ketiga metode, 
ditemukan adanya nilai pixel yang kosong tanpa 
nilai Digital Number (RGB) dan resampling 
mempengaruhi bentuk derajat keabu – abuan 
pixel resampling. 
5.2. Saran 
1). Memperhatikan ketinggian dari objek pada proses 
digitasi. 
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2). Sebaiknya luasan yang dihitung luas dalam 3D. 
3). Pada proses resampling sebaiknya menggunakan 
Nearest Neighbour karena nilai pixel yang 
diambil 4 pixel terdekat. Resampling ini memiliki 
derajat keabu - abuan yang tidak terlalu 
manipulatif. Namun untuk menghasilkan 
resampling yang lebih halus maka menggunakan 
cubic convolution. 
4). Perlu penelitian lebih lanjut untuk metode untuk 
mendeteksi wilayah oklusi dan metode 
resampling. 
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